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说到我们生活中接触到的有毒化合物，首先被发现的是

DDT，然后是BPA。最近一个家喻户晓的化学字母缩写是

PFAS，其全称是全氟/多氟烷基化合物 (per- andpolyfluoroalkyl

substances, PFAS)。这类化学物质被认为是强表面活性剂，具

有抗水、抗脂和抗污渍的功能。1在其它用途中，PFAS被添

加到用于盛放热的油腻食品的纸制品中。发表在《环境与健

康展望》EnvironmentalHealthPerspectives最近的一项研究深

入探讨了这类食品是如何导致人们暴露PFAS。2

所有的 PFAS都会长期存在于环境中，在食品包装中发

现的一些 PFAS还具有生物累积性，并且对人体有害。1 此

类化学物质中最有名的全氟辛酸类 (PFOA)和全氟辛烷磺酸

类 (PFOS)在 2000年到 2015年间在美国被逐步淘汰。3 许多

新的氟化碳链较短的 PFSA已经取代了它们的位置。4 有证

据表明这些短链PFAS会更快地从人体中被清除，5,6 但它们

仍然是备受关注的人类健康问题。4

总部位于马萨诸塞州的非营利研究组织 Silent Spring

Institute 加入了调查 PFAS 的行列。7,8,9,10 2017 年，由

Silent Spring Institute 研究项目的科学家 Laurel Schaider主

导的一项研究发现，来自美国各地快餐店 46% 的食品接触

纸(如汉堡包装纸)和 20% 的纸板样品(如炸薯条盒)上都涂

有防油 PFAS 涂层。11 在这篇最新的 EHP 报告中，

Schaider 和 Silent Spring Institute 的同事们评估了血清中 5

种常见 PFAS （PFOA，PFOS，全氟壬酸类，全氟癸酸和

全氟戊烷磺酸）的水平与快餐、披萨和微波爆米花消费量

之间的关系。2

“我们已经知道 PFAS在[快餐]包装中广泛存在，11 我们

因此想了解，吃快餐越多的人是否PFAS暴露量也会随之增

加，” Schaider说。“其他研究表明，微波爆米花袋中也是几

乎总是含有 PFAS，12 所以我们也想知道，吃更多爆米花的

人是否体内 PFAS水平也会更高。”

PFAS 的抗油特性使它们成为油性食品的完美包装箔纸。2017 年的一项研究12 发现，来自全球 17 个国家的爆米花包装袋中含有 46 种不同的氟化
合物。图片：© iStockphoto/groveb。

《环境与健康展望》 034002-1 128(3) 9月 2020

508残障人士无障碍阅读–本文有HTML支持代码 https://doi.org/10.1289/EHP6335-zh.论文导读

https://doi.org/10.1289/EHP6335-zh
https://doi.org/10.1289/EHP6335-zh


这项研究使用了 2003年至 2014年期间收集的 10,000多人

的数据，这些数据是国民健康和营养检查调查（National Health

and Nutrition Examination Survey, NHANES）的一部分。除了血

液样本，调查还收集了详细的饮食信息，包括人们在前一天、

前一周、前一个月和前一年吃了什么，以及他们在哪里吃的。

为了区分 NHANES没有单独立项的包装的作用，

Schaider和她的同事们把重点放在了吃食物的地方。由于人

们报告其家里所吃的食物中有 90%来自超市，研究人员假设

大部分食物是在家里烹饪的，因此不太可能接触到包装中的

PFAS。这些分析控制了鱼类和贝类的摄入量，因为它们之

前被认为与较高的 PFAS水平有关。13

他们的发现似乎支持了他们的假设:在家吃饭更多的人血

清中 PFAS的平均浓度较低，而外出就餐更多(包括在快餐店和

披萨店)的人血清中 PFAS的平均浓度略高。然而，研究人员指

出，其中一些差异可能与不同地点摄入不同类型的食物有关。

吃爆米花还与其中4种化学物质在血清中浓度显著升高有关。

瑞典斯德哥尔摩大学的教授 Ian Cousins说（他没有参与

这项研究），他很惊讶这个团队对饮食与 PFOS水平相关联

的发现，因为 PFOS的主要生产商，美国的 3M公司，在

2002年底14，也就是这个研究最早开始调查之前的一年就已

经停止生产 [PFOS]。

他说，“作者确实很好地探讨了为什么尽管生产发生了

变化，他们还是会发现这些正相关，”也就是说，最近的食

物消费可能反映了过去的行为，而 PFOS在人类血液中的半

衰期为 4.8年，这意味着它被缓慢地消除。换句话说，今天

存在于人类血液中的 PFOS反映了过去的暴露。不过，

Cousins说，他希望这些想法能得到进一步的验证。

加州的数据科学家 Cindy Hu也没有参与这个研究，她

之前在哈佛大学研究过 PFAS，15 她说，尽管这项调查是一

个有趣和有意义的探讨，但有一些不容忽略的局限性。“如
果你查看通常出现在与食物接触材料中的化学物质，其中很

多是. . .或不包含在 NHANES中，或包括在 NHANES中，但

是由于检测频率太低而被作者丢弃了，” Hu说。

最后，作者得出结论，尽管他们不能完全将观察到的关

联归结于食品包装，但他们的发现将会进一步鼓励停止在食

品包装中使用 PFAS，就像丹麦在 2019年所做的那样。16

“食物接触[包装]材料可能导致 PFAS暴露，”他们写道，“加
之对其毒性和持久性的担忧，我们还是支持使用替代品。”

Nate Seltenrich，居住在旧金山湾区，专门撰写有关科学和环境的报道。
其主题涉及能源、生态和环境健康等方面，并发表在地区、国家和国际
出版物上。
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